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摘要 EMRSKECRKKAAKTORRMHEH LL. HRKPARHRHS ERONEN, 
与 骨 人 船 相 比 ， 肩 关节 肌 的 种 间 差 别 明显 较 大 。 肩 敢 备 寅 指数 、 肩 县 骨 指 效 和 锁 肪 指数 对 种 的 区 分 有 重要 意 
X PRRARUTPRAAM., AMAA PURER RRA RMA LER, Hse 
ARGH. RRA Leo ei. TMAH. RKHRAARKHEE, BRR 
型 和 四 是 倒挂 运动 的 适应 结果 。 ， 
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灵 长 类 由 于 不 同 的 运动 方式 和 生活 环境 ， 上 上 肢 的 形态 功能 表现 出 相对 复杂 的 变化 
(Miller, 1932; Oxnard 等 ，1989; 叶 智 彰 等 ，1987)， 而 下 肢 的 变化 相对 较 小 〈MNapier 
等 ，1967)。 肩 关节 是 最 复杂 的 关节 ， 是 决定 上 肢 运 动 的 重要 结构 。 它 在 分 类 与 进化 、 形 
态 与 功能 及 灵 长 类 运动 类 型 的 研究 中 有 重要 意义 。 

驾 候 运动 是 辟 捍 葛 和 二 足 运 动 的 协同 运动 ， 是 适应 二 足 运 动 的 先导 (Stem 等 ， 
1976). TRI (Nycticebus coucang) 是 夜行 型 低 等 原 猴 ， 属 树 栖 四 足 攀 恺 型 (Napier 
等 ，1967)， 有 关 它 的 运动 行为 和 生活 习性 ， 除 Crompton 等 (1987) 和 Dykyi (1980) 
等 作 过 零星 的 观察 和 描述 外 ， 其 它 资料 仍 较 贫 乏 ， 特别 是 形态 功能 的 研究 在 国内 尚未 见报 
道 。 本 文 在 懒 猴 与 代表 不 同 运 动 类 型 的 猕猴 (Macaca mulatta). BH OR 
(Presbytis francoisi) AKRI (Hylobates hoolock) 肩 关 节 形 态 功 能 比较 的 基础 上 ， 
对 其 骨骼 和 肌肉 有 关 指 数 做 多 变量 分 析 ， 为 懒 猴 生 物 学 的 研究 提供 资料 。 
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采用 邵 象 清 (1985) 的 方法 测量 了 骨骼 的 有 关 变 量 。 肩 关节 肌 的 测量 如 图 1 所 示 。 

















图 1 诊 关 节 肌 的 测量 示意 图 
Fig. 1 Diagram for measurements of the muscles of the shoulder joint 


a: 锁骨 b RA 


其 中 ， 以 工 示 肪 骨 长 ，S 示 锁 骨 长 ，Mp 和 Md 分 别 示 肩 关 节 肌 在 肢 骨 上 的 近 侧 和 远 侧 止 
BK; Ma 示 三 角 肌 和 背 上 滑车 肌 在 肪 骨 和 锁骨 上 的 起 点 长 。 有 关 指 数 如 下 : 

1. 锁 肪 指数 (a) = 锁骨 长 (S) /MAK (L); 2. AMSA (b) =-ARRK/ 
ARER 3. RISER (cj = 冈 上 窜 高 / 冈 下 窜 高 ; 4. RRR (d) =A AR 
/ RIRA, 5. BIPRRARI © =A RR /L; 6. AMR RRER O0 - ARR / 
MALERB: 7. AR RRBRO (g) -APEA / 肪 骨头 模 径 ; 8. ARAKI 
(hj = 肩 峰 长 / ARAK; 9 EAERI Z O0 =R RNAAR L 10. 搜 荡 指数 
GO =BAK/L: 1. 胸 大 肌 近 侧 (kj AMM (D 止 点 指数 为 k=MpAL 和 
i=Md/ L; 12. =A AR REM (m) MEM (nj 止 点 指数 为 m=Mp/LA 
n=Md/L; 13. 三 角 肌 锁骨 部 近 侧 (oj METEM (p 止 点 指数 为 o=MpAL 和 
p=Md/L; 14. 三 角 肌 锁骨 部 起 点 指数 (q) =Ma/ S; 15. 三 角 肌 肩 峰 部 止 点 指数 
(r) =Md/L; 16. 背 上 滑车 肌 起 点 指数 (9) =Ma/ L; 17. RAPHE (t) 远 例 
w IER t=Mp/L AM u=Md/L; 18. 大 圆 肌 近 (v) BH (Ww) 止 点 指数 为 
v=Mp/L#@lw=Md/L. 


以 SPSS / PC RHEA, MAATHAI ETARA OY). fh 
准 差 (SD) 和 显著 性 检验 (F) 结果 。 为 消除 较 大 变量 对 较 小 变量 的 掩盖 作用 ， 用 逐步 判 
别 分 析 法 分 析 不 同 灵 长 类 肩 关 节 的 有 关 指 数 ， 找 出 区 别 种 的 主要 指数 和 它们 之 间 的 相互 关 
系 。 
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表 2 和 表 3 HIIR TR. AR RERA KERA R THA RIAA KR 
BATHAAMAR. RAD RRO (2) MZAA ABU MIL AHR (o) 外 ， 
其 它 指数 的 差异 均 达 极 显 著 水 平 (p<0.01). 


表 2 刁 夕 、 狂 狂 、 叶 夕 和 长 占 猿 肩 关 节 指 数 的 平均 值 XY). FEZ (SD) 和 下 检验 
Tab. 2 The Mean (X). Standard Deviation (SD) and F-test of the indices of the shoulder joint 


in N. coucang, M. mulatta, P. francoist and H. hoolock 





FHR + SEH F 
eK H R 黑 叶 猴 KER 

a 0.46 + 0.023 0.37 + 0.021 0.37 + 0.021 0.36 + 0.012 xx 
b 0.98 + 0.075 1.12 + 0.081 0.89 = 0.068 0.99 + 0.210 本 
c 0.69 + 0.143 0.82 + 0.068 0.554 0.083 0.82 + 0.194 kx 
d 0.91 + 0.045 0.89 = 0.045 1.034 0.114 1.244 0.116 * x 
e 0.19+0.012 0.17+ 0.013 0.14 + 0.045 0.18 + 0.024 tx 

0.09 + 0.015 0.09 + 0.134 0.14 + 0.074 0.08 + 0.028 * + 
多 0.62 + 0.032 0.66 + 0.046 0.52 + 0.146 0.65 + 0.097 
h 0.28 + 0.021 0.18 + 0.026 0.3140.063 0.38 + 0.022 * x 





++: p<0.01; FHBRRERX, 


3 Wk. SR. HRA KRRRXKPHMAKHAE EME OX). HEE (SD) 和 所 检验 
Tab. 3 The Mean (Y), Standard Deviation (SD) and F-test of the muscular indices of the shoul- 
der joint in N. coucang, M. mulatta, P. francoisi and H. hoolock 





FH t EE FR 
fh ğ H ”次 黑 叶 儿 ke 

k 0.20 + 0.018 0.17+ 0.031 0.14+ 0.014 0.17 =0.019 * 

1 0.40 + 0.045 0.46 + 0.031 0.39 + 0.024 0.36 + 0.028 * * 
m 0.14 + 0.022 0.17 + 0.031 0.13+0.019 0.10 + 0.006 k+ 
n 0.32 + 0.035 0.43 + 0.038 0.35 + 0.049 0.26 + 0.018 žk 
o 0.19 + 0.008 0.21 + 0.023 0.25 ~ 0.038 0.20 + 0.028 

p 0.38 + 0.026 0.38 + 0.020 0.47 + 0.050 0.40 + 0.017 ++ 
q 0.47 + 0.073 0.80 = 0.045 0.68 + 0.037 0.57 + 0.073 +» 
r 0.43 + 0.010 0.45 + 0.029 0.46 + 0.061 0.56 + 0.049 * 于 
s 0.40 + 0.061 0.40 + 0.047 0.35 + 0.033 0.26 + 0.009 * x 
t 0.44 = 0.035 0.43 + 0.027 0.33 + 0.020 0.18 = 0.005 * x 
u 0.87 + 0.031 0.55 + 0.032 0.60 + 0.025 0.40 + 0.009 * x 
¥ 0.22+0.017 0.19+ 0.012 0.17+0.017 0.154 0.018 * x 
w 0.43 + 0.043 0.31 + 0.021 0.31 +0.016 0.28 + 0.022 * x 


* 


: p<O.05, * *: 


p<0.01。 字 母 含义 见 正文 ， 
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肩 关 节 有 关 指 数 的 判别 分 析 结 果 表 明 (K4. ERTL. BR ABLE EERIE. 
懒 猴 与 叶 猴 有 较 大 的 相似 性 ， 关 节 重 宽 指 数 工 〈e) AARAA (h) 有 最 大 特征 问 量 
值 ， 是 区 分 种 的 主要 指数 。 在 轴 卫 上 ， 懒 狄 明显 不 同 于 其 它 种 ， 锁 肪 指数 (a) AK 
RGR (e) 对 种 的 区 分 有 重要 作用 。 


表 4 BPA | FORA LAF AS 
Tab. 4 The discriminant analysis of the indices of the shoulder joint on Axis I and Axis |] 


特征 值 占 疮 偏差 的 百分比 妨 差 百分比 累积 
$h I 10.60 63.64 63.64 
$h I 4.75 28.53 92.17 
指数 特征 向 量 





0.197 0.964 
0.141 0.032 
一 .284 ~0.193 
0.638 —0.048 
1.289 0.542 
一 .083 —0.266 
—b.1i4 —0.594 
0.777 —0.305 
FoR 站 > 六 水 
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zx: p<0.01 FHAXMEX. 


懒 猴 肩 关节 肌 与 其 它 种 的 形态 比较 见 讨论 部 分 。 
讨 论 


一 、 懒 钦 与 其 它 灵 长 类 肩 关 节 的 形态 功能 比较 ” 肩 关 节 的 运动 是 一 种 复杂 的 力学 效 
应 ， 既 有 肩 用 骨 相 对 于 绒 干 的 运动 ， 还 有 肪 骨 与 肩 有 骨 之 间 的 运动 ， 即 更 肪 关节 的 旋转 、 
滚动 和 平 称 。 其 灵活 性 取决 于 及 骨头 和 肩 腥 骨 关 节 盏 的 形态 及 附着 的 肌肉 和 卦 带 的 结构 。 
锁骨 上 奸 连 肩 腥 骨 ， 内 接 胸 廊 ， 对 肩 关 节 的 运动 有 重要 影响 。 较 长 的 锁骨 增 大 了 肩 关节 在 外 
便 位置 上 的 灵活 运动 。 来 自 腊 部 和 肘 部 的 作用 力 (包括 压力 或 张力 )， 通 过 肩 关 节 经 肩 腥 
骨 (Zukerman, 1973) 和 和 锁骨 传递 到 中 轴 上 骨骼 。 

从 力学 效应 看 ， 较 大 的 关节 面 ， 减 小 了 单位 面积 上 所 受 的 压力 ， 是 维持 关节 稳定 性 的 
一 种 特征 。 肩 腥 骨 是 站 上 肌 、 内 下 肌 、 冬 方 肌 和 前 锯 肌 等 肩 关 节 肌 的 附着 点 。 懒 猴 的 抓 握 
以 后 肢 为 主 ， 前 肢 除 捕获 猎物 、 寻 食 和 梳理 等 活动 外 ， 也 与 维持 身体 的 平衡 和 负重 有 关 . 
因此 ， 它 相对 较 长 的 锁骨 是 树 栖 运动 的 适应 特征 ( 张 次 平等 ，1989) 。 

Se (WEWN) MAKE GFR) Hre, ARHAR 【半壁 摆 葛 型) 由 于 有 相 
似 的 运动 行为 ‘Ripley，1967) ， 肩 关节 的 形态 结构 既 与 一 定 的 灵活 运动 有 关 ， 也 与 取 
食 、 倒 挂 等 活动 时 维持 躯 伍 的 平衡 和 稳定 有 关 。 它 们 相对 较 小 的 网 上 窝 ， 较 大 的 关节 和 曾 和 
贺 形 的 腑 骨头 ( 表 1)， 是 树 上 四 足 型 运动 的 适应 结果 。 而 懒 猴 类 似 于 长 臂 狼 相对 较 长 的 
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ARA. SUSE TRA. A Le (Ashton %, 1963) 的 作用 力矩 ， 
sean TAK REE. Pe LRA EES (Oxnard 等 ，1989) 。 而 肩 关 节 的 旋转 ， 
是 抱 握 型 四 足 攀 疏 运 动 的 适应 特征 ， 有 利于 悬 吊 和 摆 葛 运 动 时 上 提 和 旋转 肩 肥 骨 的 运动 ， 
对 适应 树 上 的 灵活 运动 有 重要 意义 。 

据 肩 肢 骨 有 关 指 数 的 判别 结果 (图 
2) ， 懒 猴 与 叶 猴 和 叶 攻 与 长 臂 猿 较 大 的 
重合 分 布 ， 表 明 它 们 肩 关 节 相 似 的 形态 
结构 。 

二 、 懒 猴 与 其 它 灵 长 类 肩 关 节 肌 的 
形态 功能 比较 ”在 灵 长 类 的 进化 中 ， 肌 
肉 的 形态 结构 和 起 止 部 位 基本 相似 
(Sigmon 等 ，1985)， 但 由 于 不 同 的 运 
动 行为 ， 肌 肉 在 运动 中 的 作用 也 明显 有 
别 。 力 学 分 析 表 明 ， 上 肢体 越 长 ， 肌 纤维 
越 长 ， 产 生 的 运动 范围 就 越 大 ， 运 动 的 
动量 也 就 越 高 。 而 肌肉 起 点 范围 越 小 ， 
距 作 用 原点 的 距离 越 近 ， 作 用 力矩 相对 
越 小 。 

(一 ) 三 角 肌 (m. deltoideus): 是 
连接 上 肢 带 骨 和 肪 骨 的 重要 肌肉 之 一 ， 
包括 三 部 分 。 它 与 胸 大 肌 的 锁骨 部 纤维 
在 不 同 灵 长 类 有 不 同 的 形态 和 功能 ， 起 
AK. AEH (Cat) A ERRET 
上 引 栖 的 作用 ;， 肩 峰 部 和 肩 腥 四 部 有 外 展 和 后 伸 肪 骨 的 作用 。 随 上 歧 运 动 的 增强 ， 三 角 肌 
的 止 点 逐 源 靠近 肪 上 骨头， 附着 范围 逐渐 增 大 。 懒 猴 的 三 角 肌 类 似 于 半壁 摆 葛 种 类 ， 三 个 部 
分 融合 。 狂 猴 三 角 肌 的 三 个 部 分 明显 分 开 ， 而 长 辟 猿 和 人 的 三 个 部 分 融合 为 一 个 整体 ( 叶 
499%, 1987; Miller, 1932; Ashton 等 ，1963) 的 特点 ， 增 大 了 三 角 肌 的 作用 力 ， 有 
AF LB SME AURIS Sp Ree BH. 

(=) MAA (m. trapezius): PRHADPMAUPHRAKRER, Ri AMMA 
E, WAT LEAP SHER. GASSER. TRA eMae, SOB 
动 时 外 旋 肩 关节 有 关 。 

(=) AEM (m. coracobrachialis): 时 肪 肌 虽 被 大 多 数 必 者 归于 臂 肌 (Schultz, 
1986)， 但 其 功能 主要 与 肩 关 节 的 运动 有 关 ， 且 随 上 歧 运 动 的 加 强 ， 吻 上肢 中 肌 的 止 点 逐渐 
上 移 。 与 叶 狼 和 狂 猴 一 样 ， 懒 铬 的 史 肪 肌 包 括 史上 服 中 肌 和 唆 肪 深 上 肌 ， 但 猿 类 和 人 只 有 了 肾 及 
HAL (Miller, 1932; HEEF, 1987), MEZD, REAR ES SS RAK 
AKIRA AS, CERRY, ERS ERA. TKR ILA 
XK, REA 0.19, BRR 0.18, HRA 0.19, BEAR AL AY Aha] Ye A RT REL) 

(mW) 胸肌 群 : REKKAA PLA LA LE. BRK, CC 
与 冠状 面 上 内 收 和 内 旋 肪 骨 有 关 ， 在 地 栖 型 灵 长 类 ， 则 与 矢 状 方向 上 肩 关 节 的 旋转 运动 有 





图 2 fk. AE. RAK BREAD BR] 工 上 的 分 布 
Fig. 2 Diagram for the individual dispersions of the first 
discriminant function in N., coucang, M. mulatta, 


P. francetsi and H. heolock 
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关 。 

1. 狗 大 肌 (m. pectoralis major): 其 止 点 指数 常 被 作为 划分 不 同 运 动 类 型 的 重要 指 
标 (Ashton 等 ，1963}。 其 作用 主要 与 内 旋 和 内 收 肪 骨 有 关 ， 此 外 ， 在 壁 摆 萝 时 也 有 向 上 
引 体 的 作用 。 狂 猴 的 胸 大 肌 较 为 发 达 ， 起 于 胸骨 和 锁骨 内 侧 部 。 叶 猴 和 颌 狼 相 对 弱小 的 胸 
大 肌 起 于 胸骨 和 胸 锁 关节 于 ， 范 围 相 对 较 小 ， 长 辟 猿 虽 有 3 个 起 点 ， 但 起 点 范围 最 小 。 

2. 胸 小 肌 (m. pectoralis minor): 懒 猴 的 胸 小 肌 与 移 大 肌 部 分 融合 ， 止 于 肪 上 骨 小 结 
节 。 从 所 得 资料 推 知 ， 随 灵 长 类 上 上 肢 运 动 的 加 强 ， 移 小 肌 的 止 点 从 肪 骨 小 结 节 逐 淅 移 至 肩 
脚 骨 吧 突 ， 与 胸 大 肌 逐 渐 发 生 分 化 ， 其 作用 由 内 收 和 内 旋 肪 骨 变 为 向 前 或 向 上 牵引 艇 体 。 

3. 胸膜 肌 (m. pectoralis abdominalis): 懒 猴 胸 腹 肌 与 胸 大 肌 的 分 离 不 明显 ， 而 狗 猴 
和 叶 钦 相对 分 离 且 较 发 达 ， 长 臂 猿 和 人 缺少 此 肌 。 

(五 ) WL (m. latissimus dorsi): 背 益 肌 的 作用 主要 为 后 伸 或 内 旋 肪 骨 。 在 地 栖 
ew, Wee. LOR ee. HERS, ERRAN (KER) AMEE 
型 (UR). A ERR aD, AANA A a PAS] fe) ERE. 

(A) ABM (m. teres major): HERSKA 【地 栖 四 足 型 ) RARA 〈 臂 摆 荡 或 
WERN) HAS. MOPARS. FRSA ee. KAIERA Mil 
ie SR RRR). BRA PA, ILA. FERPA Et 
增 大 。 与 其 它 种 类 相 比 ， 懒 猴 的 大 圆 贞 止 于 肪 骨 的 范围 相对 最 大 ， 且 与 背 益 上 员 有 融合 现 
象 





(+) 肩 袖 肌 : BIEL (m. supraspinatus), MI FÆL (m. infraspinatus). 、 小 圆 肌 
(m. teres minor) AUASH FAL (m. subscapularis) 由 于 相近 的 止 点 和 相似 的 功能 合 称 肩 
袖 肌 ， 主 要 起 稳定 卫 上 肚 关 节 的 作用 。 内 上 肌 的 作用 主要 与 稳定 肩 关 节 和 协助 三 角 肌 外 展 肪 
BAX (Larson 等 ，1986)。 不 同 灵 长 类 肩 袖 肌 的 最 大 差别 在 于 小 圆 肌 与 网 下 肌 起 部 纤维 
的 融合 程度 。 狂 猴 融 合 程度 较 大 ， 懒 猴 、 长 辟 猿 和 叶 铬 只 有 部 分 融合 ， 大 猿 和 人 的 小 圆 肌 
单独 分 化 为 一 块 肌肉 ， 起 旋转 肚 骨 或 户 肢 骨 的 作用 。 

COO 背 上 滑车 肌 (m. dorso—epitrochlearis): 懒 儿 和 叶 猴 此 肌 较 猕猴 和 长 臂 猿 发 
达 。 力 学 分 析 表 明 ， 它 的 力 臂 尽管 较 短 ， 但 对 肪 骨 的 作用 十 分 明显 。 它 与 前 臂 肌 之 间 的 纤 
维 联系 ， 对 攀 抱 运动 有 较 大 的 作用 。 在 人 类 已 退化 ， 和 但 有 时 也 出 现 。 

上 述 分 析 表 明 ， 懒 猴 和 叶 猴 的 肩 关 节 肌 有 更 相似 的 形态 结构 ， 它 们 三 角 肌 、 大 圆 肌 和 
ARPANSA IA, RRA ARAL. ROT ALAS, Ae A Ain SOI AR. 
猕猴 发 达 的 胸 大 肌 ， 分 离 的 三 角 肌 有 利于 维持 运动 时 肩 关 节 的 稳定 性 (Dunlap, 1985; 
Sten 等 ，1976)， 而 长 臂 猿 各 肌 相 对 靠近 上 肪 骨头 的 止 点 和 胸 大 肌 与 肪 二 头 肌 短 涉 、 背 上 
滑车 肌 和 指 浅 届 肌 之 间 的 相互 融合 ， 增 强 了 肌肉 的 作用 张力 ， 是 适应 臂 摆 菏 运 动 的 结果 。 
Ashton (1963) 对 肌肉 相对 重量 的 研究 结果 也 证 明 ， 懒 猴 的 肩 关 节 肌 类 似 于 半壁 摆 东 
型 种 类 ， 而 与 四 足 型 种 类 有 和 较 大 的 差别 。 

动物 生活 环境 、 支 撑 物 的 连续 性 、 方 向 性 和 大 小 等 因素 ， 对 动物 的 运动 方式 有 重要 影 
W (Napier 等 ，1967) 。 而 结构 和 行为 的 多 样 与 适应 环境 的 多 样 性 相 一 致 。 树 栖 四 足 型 灵 
长 类 较 短 的 四 肢 ， 降 低 了 身体 的 重心 ， 有 利于 维持 躬 体 的 稳定 和 平衡 。 懒 猴 主 食 果实 和 屁 
虫 ， 前 、 后 上 肢 的 功能 差别 较 小 ， 以 攀 拒 (包括 向 上 或 向 下 ) 和 四 足 运 动 为 主 ， 也 有 特殊 的 
“螺旋 型 ? 攀 疏 运动 和 四 足 倒 挂 行为 (Oxnard 等 ，1989; Crompton 等 ，1987) 。 据 懒 猴 与 
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AE RAR Ie RRA LR (GES), URE YB a eR 
Be Fe as Te A ET TBR RBA. ZEAE BRR) 运动 的 特征 。 事 实 上 ， 从 
He 2 和 表 3 的 结果 推 知 ， 懒 猴 与 猕猴 的 肩 关 节 相 似 的 形态 结构 和 运动 行为 可 能 与 懒 猴 的 四 
Je Ee A ARE TK “BR pe EY” A EMI (Napier 等 ，1967) AX. AA, Ble eae 
AARE RR EO. ESAT RS EE EE eh, A BK 
平衡 和 防止 跌落 的 适应 特征 。 


表 5 WR. HER. HARA AB A 


Tab. 5 The comparison of some indices in N. coucang, M. mulatta, P. francoisi and H. hoolock 





A 次 i & 叶 猴 KBR 

0.28 0.25 “925. oe 
j 0.95 0.98 . 0.98 1.03 
肢 间 指数 0.90 0.89 0.78 0.65 





注 : 层 间 指数 = (ERREAK) A GRAKHBAK). 
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THE MULTIVARIATE ANALYSIS OF THE SHOULDER 
JOINT IN SLOW LORIS* 


Yu Fahong Ye Zhizhang Pan Ruliang Peng Yanzhang Wang Hong 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica. Kunming, 650223) 


This paper dealted with the study of the shoulder joint in Nycticebus coucang. The re- 
sults of the stepwise descriminate function analyses, which based on the indices of the 
shoulder joint in N. coucang and other primates, showed that the indices of the width of 
the glenoid cavity and the length of the scapula were the significantly important factors for 
distinguishing the species. The characteristics of the shoulder joint in slow loris is similar 
with that of P. francoisi. And the more distal insertions of m. acromiodeltoideus. 
m. teres major and the cranial part of m. trapezius, which could improve the abduction 
of the arm, are the features adapted to the arboreal quadrupedal locomotion. The robust 
humerus and the relatively longer clavicle and the lower brachial index in N. coucang are 
related to its special slow—climbing and hanging beneath the support with four limbs. 

Key words: Slow Loris, N. coucang, Shoulder Joint, Locomotion, Multivariate 

analysis 
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